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Introduccion

Con el presente trabajo se pretende dar a conocer caracteristicas del dispositivo,
tecnologia utilizada, avances, el modo de funcionamiento, posibles aplicaciones, y en
concreto como y donde estd siendo utilizado este dispositivo en la actualidad.

Breves definiciones:

» Acelerometro: un instrumento destinado a medir aceleraciones.

» Transductor: dispositivo capaz de transformar o convertir un determinado tipo
de energia de entrada, en otra de diferente a la salida.

» Android: plataforma de software y un sistema operativo para dispositivos
moviles.

» Sensor: aparato capaz de transformar magnitudes fisicas o quimicas, en
magnitudes eléctricas.

» Symbian: sistema operativo que fue producto de la alianza de varias empresas
de telefonia movil.

Obs: un sensor se diferencia de un transductor en que el sensor esta siempre
en contacto con la variable a medir o a controlar.

Un poco de historia.

Basicamente el acelerdmetro se inicia en el ano 1880, con el descubrimiento del cristal
piezoeléctrico, y este efecto fue descubierto por Pierre Curie y Jacques Curie en 1880,
quien publicd una demostracion experimental que conecta la tension mecdnica y
superficial de carga en un cristal.

El desarrollo del acelerémetro piezoeléctrico comercial fue ocasionado por una serie
de intentos por encontrar el método mas eficaz para medir la vibracion en grandes
estructuras como puentes y en los vehiculos en movimiento, como los aviones. Un
intento fue el calibrador de tension de resistencia como un mecanismo para construir
un acelerémetro. Por cierto, fue Hans J. Meier que, a través de su trabajo en el MIT, se
le acredita como el primero en construir un acelerémetro comercial lamado calibrador
de tensidn, en 1938. Sin embargo, los acelerémetros del calibrador de tension son
fragiles y producen bajas frecuencias de resonancia, lo que ocasionaban una respuesta
de baja frecuencia. Estas limitaciones en rango dindmico hacen que sea inadecuado su
uso en las aeronaves navales. Por otra parte, el sensor piezoeléctrico demostré ser una
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opcion mucho mejor que el calibrador de tensién en el disefio de un acelerémetro. El
moddulo de alta elasticidad de los materiales piezoeléctricos hace al sensor
piezoeléctrico una solucidn mas viable a los problemas identificados con el
acelerémetro del calibrador de tensién.

En pocas palabras, las propiedades inherentes de los acelerémetros piezoeléctricos se
convirtieron en una alternativa mucho mejor a los tipos de calibrador de tensién,
debido a su respuesta a alta frecuencia, y su capacidad para generar altas frecuencias
de resonancia. El acelerémetro piezoeléctrico permitié una reduccién en su tamafio
fisico a nivel de fabricacidn y también proporcionan un mayor g (gravedad estandar)
en relacion con el tipo de calibrador de tensidon. En comparacion, el tipo de calibrador
de tensidén muestra una respuesta en frecuencia plana por encima de 200 Hz mientras
que el tipo piezoeléctricos proporcionan una respuesta plana de hasta 10.000 Hz. Estas
mejoras han permitido la medicién de las vibraciones de alta frecuencia asociado a los
movimientos rapidos y de corta duracidn, asi como los choques de las aeronaves que
antes no era posible con los tipos de calibrador de tensién. En poco tiempo, las
ventajas tecnoldgicas de los acelerdmetros piezoeléctricos se pusieron en manifiesto y
en la década de 1940 la produccién a gran escala de los acelerdmetros piezoeléctricos
comenzé. Hoy en dia, los acelerdmetros piezoeléctricos se utilizan para la
instrumentacion en los campos de la ingenieria, la salud y la medicina, la aeronduticay
muchas otras industrias diferentes.

éQue es un acelerometro?

Un acelerémetro como se intuye por su nombre es un instrumento para medir la
aceleraciéon de un objeto al que va unido, lo hace midiendo respecto de una masa
inercial interna.

Existen varios tipos de tecnologias (piezo-eléctrico, piezo-resistivo, galgas
extensométricas, laser, térmico ...) y disefios que aunque todos tienen el mismo fin
(medir la aceleracién) pueden ser muy distintos unos de otros segun la aplicaciéon a la
cual van destinados y las condiciones en las que han de trabajar. Hay dos parametros
principales a la hora de escoger el medidor adecuado, los rangos de funcionamiento de
temperatura y frecuencia. Otros parametros importantes pueden ser el tamafio, si
tienen mds funciones, la resistencia a golpes y por supuesto el precio.

Los acelerdmetros han pasado de estar dedicados a un uso industrial (medir
vibraciones y oscilaciones) y de investigacidon a estar presentes en muchos aparatos
cotidianos, veremos algunos ejemplos de ellos (Wii, Footpod, portétiles, ...).



Tres areas de aplicacidon importantes son la medicidn de vibraciones, la deteccién de
choques de vehiculos, y la sismografia. La medicion de vibraciones es util tanto para
evaluar los esfuerzos que se producen en diferentes maquinas y su efecto probable
sobre el desgaste de diversas partes o sobre el ser humano, como para rastrear el
origen de diversos tipos de ruidos. La deteccidn de choques se emplea para disparar el
inflado de las bolsas de aire que se utilizan en diversos automaéviles para amortiguar el
golpe de una eventual colision. Finalmente, los sismdgrafos permiten evaluar la
intensidad de un sismo, o inclusive activar una alarma cuando comienzan a detectarse
vibraciones de baja frecuencia caracteristicas de los sismos.

F-"R
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Diferentes tipos de acelerémetro (marca Honeywell)

Principio de funcionamiento

El principio fundamental que aplica este dispositivo electrénico es la tan conocida

.
segunda ley de Newton, la cual relaciona F = mti', basicamente el sistema se
compone de masa y resorte (o materia eldstica). Esto implica que un sistema acelerado
producird una fuerza de acuerdo a la relacién. La fuerza hace que el resorte en el
acelerémetro (o materia eldstica), se expanda o se comprima. Tengamos en cuenta
que la aceleracion ocurre solo en un sentido y por lo tanto para que el acelerémetro
mida movimientos en un plano, se necesita duplicar el sistema en una direccién
perpendicular a la original.
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En base a la figura daremos una explicacion mas técnica.
La masa sismica estd sujetada a la base con un perno axial, que se apoya en un resorte

circular. El elemento piezo eléctrico (cristal) esta ajustado entre la base y la masa.
Cuando una materia estd sujeta a una fuerza, se genera una carga eléctrica entre sus
superficies. Cuando se mueve el acelerdmetro en la direccién arriba abajo, la fuerza
gue se requiere para mover la masa sismica esta soportada por el elemento activo.
Segun la segunda ley de Newton, esa fuerza es proporcional a la aceleracidn de la
masa. La fuerza sobre el cristal produce la sefial de salida, que por consecuente es
proporcional a la aceleracidn del transductor. Los acelerometros son lineales en el
sentido de la amplitud, lo que quiere decir que tienen un rango dindmico muy largo.
Los niveles mas bajos de aceleracidon que puede detectar son determinado Unicamente
por el ruido electrénico del sistema electrénico, y el limite de los niveles mas altos es la
destruccion del mismo elemento piezo eléctrico.

En pocas palabras, como hemos mencionado, lo que nos brinda el acelerémetro es una
sefial de salida relacionada a la aceleracién, por ejemplo, hablando de transductores se
puede decir que de acuerdo a la fuerza con que se mueve el sistema, este reacciona
convirtiendo movimiento en voltaje eléctrico por medio del cristal, lo cual nos brinda
una relacidn, es decir, supongamos que para una fuerza de 1 Newton, el sistema nos
brinda 1 volt, donde conociendo la masa tenemos la relacidn de aceleracién por medio
de la segunda ley de Newton, para ese voltaje dado, en forma practica si asighnamos
F
una masa de 1Kg para este movimiento tenemos T o gue nos da como resultado
1=1/1, para una aceleracion de 1 metro cuadrado por segundo, el sistema nos brinda
un voltio, lo que seria mas que evidente decir que para un movimiento mds fuerte, es
decir, una fuerza de 2 Newton, el sistema nos proporcionaria una aceleracion de 2
metros cuadrados por segundo, lo que a su vez equivaldria a 2 voltios, y asi
sucesivamente.
Ademas de esto, esa sefial podemos integrar una o dos veces para obtener asi
facilmente la velocidad o desplazamiento.



Caracteristicas

El acelerometro es uno de los transductores mas versatiles.

Este dispositivo junto con los circuitos eléctricos asociados se puede usar para la
medida de velocidad y desplazamiento ademas de la determinacidn de formas de onda
y frecuencia.

Su uso es comun en mantenimiento predictivo, donde se emplea para detectar
defectos en maquinas rotativas y alternativas, detectando por ejemplo, el mal estado
de un rodamiento o cojinete en una etapa temprana antes de que se llegue a la averia.
En bombas impulsoras de liquidos detectan los fendmenos de cavitacién que pulsan a
unas frecuencias caracteristicas.

Los acelerdmetros electrénicos son fabricados para medir la aceleracion en una, dos o
tres dimensiones. De manera que sea posible medir la aceleracién en cada eje. Esta
caracteristica permite medir la inclinacion de un cuerpo, puesto que es posible
determinar con el acelerémetro la componente de la aceleracion provocada por la
gravedad que actua sobre el cuerpo.

Un acelerémetro también es usado para determinar la posicién de un cuerpo, pues al
conocerse su aceleracion en todo momento, es posible calcular los desplazamientos
que tuvo. Considerando que se conocen la posicidn y velocidad original del cuerpo
bajo analisis, y sumando los desplazamientos medidos se determina la posicién.

En términos de hardware, los acelerometros pertenecen a la categoria de los MEMS
(Micro Electro-Mechanical Systems), un tipo de dispositivos electromecdanicos
construidos generalmente a base de silicio policristalino modelado y que se miden en
micrémetros. Se trata de un proceso de fabricaciéon que comparte con los cabezales de
impresion de inyeccion de tinta, sensores quimicos, de temperatura, etc.

Una de las ventajas principales de este tipo de transductor es que se puede hacer tan
pequefio que su influencia sea despreciable sobre el dispositivo vibrador. El intervalo
de frecuencia tipica es de 2 Hz a 10 KHz.



Tipos de acelerometros

Piezo-eléctrico

El funcionamiento de este tipo de acelerémetros se basa en las propiedades de los
cristales piezo-eléctricos. Estos cristales cuando son sometidos a alguna fuerza
(compresidn, flexidon, extension) producen una corriente eléctrica, la palabra piezo de
origen griego significa “apretar”.

Asi que poniendo un cristal de este tipo entre la carcasa (unida al objeto cuya
aceleracién se quiere medir) y una masa inercial se producird una corriente cuando
ocurra una aceleracion (la masa ejercerd una fuerza sobre el cristal). Midiendo esta
corriente podremos calcular la aceleracidn, bien directamente si se trata de un
acelerometro de salida de corriente (culombios/g) o bien convirtiéndola a un voltaje
de baja impedancia si se trata de un acelerémetro de salida de voltaje.

Masa inercial

e o o B o B Cristal

—— Carcasa

Diagrama de un acelerémetro piezo-eléctrico

Piezo-resistivo

Un acelerémetro piezo-resistivo a diferencia de uno piezo-eléctrico utiliza un sustrato
en vez de un cristal piezo-eléctrico, en esta tecnologia las fuerzas que ejerce la masa
sobre el sustrato varian su resistencia, que forma parte de un circuito que mediante un
puente de Whetstone mide la intensidad de la corriente. La ventaja de esta tecnologia
respecto a la piezo-eléctrica es que pueden medir aceleraciones hasta cero Hz de
frecuencia.
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Diagrama de un acelerémetro piezo-resistivo

Galgas extensométricas

En este tipo de acelerémetro una (o mas) galgas extensométricas hacen de puente
entre la carcasa del instrumento y la masa inercial, la aceleracién produce una
deformacién de la galga que se traduce en una variacion en la corriente detectada por
un puente de Whetstone, la deformacion es directamente proporcional a la
aceleracion aplicada al acelerémetro. Al igual que en el piezo-resistivo la respuesta de
frecuencia llega hasta los cero Hz.

Masa Inercial

Galga extensométrica




Térmico

Este tipo de acelerdmetro consiste de los siguientes elementos (como se ven en la
figura) un sustrato de silicio en el cual se hace un hueco para meter una pequefia
resistencia que hace de calentador, con dos termopares en los extremos, se forma una
cavidad de aire (burbuja) encima (la carcasa es estanca).

En reposo con el calentador creando un nucleo de aire caliente en el centro, cuando
ocurre una aceleracidn, por conveccion, el aire frio desplaza al caliente, el nucleo de
aire caliente se desplaza en la misma direccidn que la aceleracidn, esto crea un
diferencial de temperatura entre los termopares.

Midiendo este diferencial, ampliando y acondicionando la sefial podemos obtener la
aceleracion del objeto.

Burbuja de I

aire

Termopar

U Sustrato ©

Calentador

Al sufrir una aceleracion hacia la derecha el nicleo se desplaza en el mismo sentido

Condensador

En este tipo de acelerémetros el elemento que conecta la masa inercial con la carcasa
es un condensador. Una de las paredes esta fija, pegada a la carcasa y la otra a la masa.
Cuando ocurre una aceleracion la masa presiona el condensador variando el grosor
entre pared y pared. Midiendo la capacitancia del condensador podemos calcular la
aceleracion. Este tipo de acelerémetros son extremadamente resistentes, pueden
soportar aceleraciones de 30 000 G lo cual permite usarlo en mediciones de
aceleracion de proyectiles de cafidn.
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Direction of
Suspended = Acceleration -
Mass
Capacitor Capacitor
wall Wall
Accelerometer at Rest Accelerometer "Sensing"
or Constant Velocity Acceleration

Esquema del principio de funcionamiento de un acelerémetro de condensador.

En la actualidad

Los acelerdmetros han estado detrds de algunos de los productos tecnoldgicos mas
exitosos de los ultimos afios (éte suena la palabra Wii o iPhone?). Junto al GPS y las
pantallas tactiles, lideran la actual avalancha de smartphones, al punto que es
impensable un teléfono de gama alta que no lo incorpore.

La demanda por estos sensores es tal, que un reciente informe de iSuppli Corp
establecié que, a pesar de que su precio disminuye cada afio, el mercado mundial de
acelerémetros se expandira de US$900 millones en 2007 a USS$1.7 Billones en 2013, lo
gue indica el siguiente grafico:

iSuppli Figure 1. Global Microelectromechanical System (MEMS) Market
Revenue Forecast (Millions of U.S. Dollars)

1800

1600 —

1400 -

1200 —

1000 —

Millions of U.S. Dollars

800 +— —

600 T T T T T T
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Aungue no nos demos cuenta, estdn por todos lados. Desde hace afios los airbags usan
acelerémetros para diferenciar una frenada brusca de un verdadero choque. Las
camaras digitales los emplean en sus circuitos para estabilizar su imagen. El éxito de la
consola Wii seria impensado sin estos sensores en sus controles.

Por otra parte nos preguntamos qué podemos hacer con este dispositivo, si bien las
primeras y mas obvias aplicaciones se enfocaban en cambiar la orientacién de la
pantalla al girar el teléfono o saltarse una cancidn agitando el celular, las posibilidades
son tan amplias como la imaginacion de un desarrollador. Actualmente sus mas
vistosos usos los podemos apreciar en los juegos desarrollados para el iPhone/iPod
Touch.

Sin embargo, en combinacidn con un GPS es cuando las potencialidades de los
acelerémetros aparecen en todo su esplendor, porque conocida la posicién
proporcionada por un satélite, estos sensores pueden aportar mas datos, como
frenadas, curvas, velocidades, etc. (incluso, cuando un GPS pierde la sefial del satélite
durante unos segundos, los acelerémetros se encargan de auxiliarlos calculando la
ubicacién del objeto).

Un muy buen ejemplo de este matrimonio entre un GPS y un acelerémetro se puede
ver en la aplicacién de realidad aumentada para Android, Wikitude, lo cual
mencionaremos en la parte de aplicaciones, explicando lo que es y su uso en forma
concreta.

Con el crecimiento de los Smartphone dentro del mercado global, mas la innovacion
tecnoldgica de hardware, se calcula que para 2010, el afio que viene, 1 de cada 3
teléfonos que se vendan tendra un acelerémetro incluido y algunos servicios y
aplicaciones asociadas.

Aplicaciones actuales

NINTENDO Wii

Una de las consolas mas revolucionarias de la historia de los videojuegos se basa en la
utilizacién de un mando dotado de un acelerémetro que detecta los movimientos del
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usuario, dando una sensacién de realismo al usuario que deja totalmente desfasado a
los botones y joysticks.

Este acelerémetro en concreto utilizado en el control del Wii es el ADXL330 de la
empresa ADI. Se eligié este modelo en concreto porque la aplicacién tenia unos
requerimientos muy especificos.

Primero, capturar movimientos en 3 dimensiones, arriba-abajo, izquierda-derecha y
delante-detras. Lo cual se puede hacer con el ADXL330 por ser un acelerémetro de tres
ejes.

Segundo, se necesita un tamafio y peso reducidos, el acelerémetro debe caber en un
mando y que no canse moverlo. Las dimensiones del ADXL330 eran muy adecuadas
para la tares (4mm x 4mm x 1’45mm)

Tercero, el mando de la Wii se alimenta de 2 pilas convencionales tipo AA por lo que el
consumo del acelerémetro debe ser muy bajo. Es en este apartado donde el ADXL330
sobresale tan sélo 200 pA a 2V en condiciones optimas (el consumo promedio es de
320pA.

Otras caracteristicas interesantes de este acelerémetro son:
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El ADXL 330 puede medir aceleraciones en un rango de +/- 3G. Suficiente para la que
un brazo de persona puede generar.

Puede soportar golpes en los que se sufran desaceleraciones de hasta 10 000G. Lo cual
es importante en caso de que el mando sufra una caida (lo cual por lo general ocurre
con todo tipo de aparatos).

El rango de temperaturas para su funcionamiento es -252C a 709C. Cumple
sobradamente ya que el usuario siempre estara dentro de este rango.

La tecnologia utilizada es la de condensador.

Este es un esquema del chip que contiene al acelerémetro, tiene 16 pines, una salida
para cada eje de movimiento (X,Y,Z), este esquema es mostrado en la siguiente figura:

Alimentacion {de 2V a 36V)

/ \ Salida Canal X

(] o0 w0 [&]
2 = = =
Auto test U o o o
g 16 18 14 13
NC [ 1 ADXL330 43 Xour

TOP VIEW .
sTfh2 (NottoScale) A ne / Salida Canal Y

+Y
COM =2 +Z 10 O YDUT

NC 4 +X s ] NC

5 6 T 8
M rn 1 Salida Canal Z
= = = K
= o o =]
o O O N

NC=NO CONECTADO
COM = Comun

Esto seria una imagen mas real de cémo se veria un acelerdmetro de la familia
ADXL3xx que es la perteneciente al utilizado por el control del Nintendo Wii.
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Wikitude Drive

De la empresa austriaca Mobilizy, una aplicacién GPS que te permite guiarte sin la
necesidad de mapas, todo lo hace gracias a la camara, el GPS integrado y la brudjula.

La falta de mapas no solo es un paso a su favor, si no que la aplicacién pesard menosy
no serd necesario conectarse a la red tan frecuentemente. Funciona de forma
exclusiva bajo Android y con una futura versién para iPhone dentro de poco.

El uso de la aplicacién es bastante sencillo, introduce a donde quieres ir y pon tu
teléfono en frente tuya, te ird dando indicaciones.

Incluye la posibilidad de controlarlo con comandos de voz, ademds de usar API de
NavTeq, Map24 o TeleAtlas para incidencias o cambios en carreteras.

Automocion

Los acelerdmetros se utilizan ampliamente en la industria automovilistica hoy en dia.
En este ejemplo vemos un Corvette que viene equipado con un control electrénico de
15



traccién y estabilidad (EBTCM) se vale entre otros sensores de un acelerémetro que
mide la aceleracién lateral que sufre el vehiculo.

El sistema lee la aceleracidn lateral, la posicion del volante y la velocidad de las ruedas
para calcular la reaccién que debe dar el sistema para mantener la estabilidad del
vehiculo.

Una familia de acelerémetros utilizados para esta actividad es la SCA610 Series de VTI
Technologies. A continuacidn esta tabla muestra las caracteristicas eléctricas de estos
chips.

ELECTRICAL CHARACTERISTICS

Parameter Condition Min. Typ. Max. Units
Supply valtage Vidd 475 525 y
Current consumption Vdd =5V Mo load 20 40 mé
Operating temperaturs - 40 +125 o
Resistive output load Vout to Vdd or Vss 20 kChm
Capacitive load Vout to Vdd ar Vss 20 nfF
Output naise ! DC.4 kHz 5 m\irms

Comparado con el ADXL330 de la Wii se puede apreciar que este consume mucho mas
(hasta 4mA en comparacion con los 320uA promedio de consumo del ADXL330) y
también es mas pesado a pesar de tener sélo un eje de medida.

Esto es asi porque el consumo en este caso es aceptable ya que no depende de 2 pilas
AAy el peso es practicamente despreciable en comparacion con el peso total del
vehiculo.

Sin embargo tiene un rango de funcionamiento de temperaturas superior

(-409C..1252C), ya que en un coche se esta expuesto a mayores cambios térmicos que
en un mando de consola.

En la siguiente tabla se muestran otras caracteristicas importantes de todos los
acelerémetros de esta familia, sensitividad, error de sensitividad, rango de frecuencias
de funcionamiento y otros.
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PERFORMANCE CHARACTERISTICS

Parameter Condition/ SCAB10- SCA610- SCA610- SCAB10- SCA610- SCAB10- SCA610- Units
Comment CAHHIG 12 CAIHIG ™  C21H1A C23H1A  C28HIA C13H1A CC5H1A
Measuring range & Nominal +05(£309 T1{+509) fal 15 17 .5 +3 g
Mounting plane Measuring Direction Harizantal Horizantal Harizontal Harizontal Harizantal Harizontal Harizontal
Zero paint (nom,) 14 Mounting position Vidd /2 vddi2 vidd/2 Vidd /2 vddi2 vddj2 \idd /2 v
Sensitivity @ room temperature 480 203 215 13335 1252 13358 07545 Vig
Zera Point errar (& -40.125°C +50 +50 +125 25 125 125 +195 mg
Sensitivity errar -40u25°C +4E +48 +5if +5 8 +5 (8 +5ifa +5 %
Sensitivity error 7 -25..85°C +258 +2510 +3ita +3 +3fa +3ita +3lka %
Typical nonlinearity 7 Over measuring range +1080.¢ TipPac 2009 20" 205 0% 602 mg
Cross-axis sensitivity 0 5 5 4 4 4 4 4 %
Frquency respanse -3 point ! 1810 B0 50%30 50+30 50%30 400£150 n5£55 Hz
Ratiometric error 2 Vdd = 475..5.25 V 2 2 2 2 2 2 2 %
VDD = 5.00 V, UNLESS OTHERWISE SPECIFIED

El mejor acelerdmetro de esta familia es capaz de medir aceleracion de hasta +/- 3 G.
Valores tipicos que podrian alcanzarse en un turismo normal.

La aceleracidn maxima capaz de resistir (resistencia a golpes) es de 20000G.

Tiene un sistema de deteccién de fallos continuo dado que es una aplicacion donde los
fallos pueden tener consecuencias fatales.

El SCA610 viene encapsulado en un chip de 8 pines, como muestra el siguiente

diagrama

Voltaje de Alimentacion

L
O

Datos Aceleracion

[71]6]]5]

Min. 47 nF

- Capacitancia minima
O recomendada

Ll Jls e

A masa

'
G

Los pines 1 a 5 deben estar no conectados o capacitivamente conectados a masa.
El pin niUmero 4 se conecta a masa.

El pin 6 es el de auto diagnosis, se puede conectar para obtener datos del error.
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El pin 7 es la salida de datos del acelerémetros, el voltaje que saque es proporcional a
la aceleracidn que sufre el sistema en la direccién que indica la flecha (ya que sélo
mide en un eje debe estar correctamente situado para medir la aceleracidn)

El pin nimero 8 es el de voltaje de alimentacién debe estar en 0’3V y 7V.

CRASH TEST DUMMIES (Muiieco simulacion accidentes)

En los tests de accidente que se realizan a los automoviles se utilizan unos mufiecos
especiales que estan disefados para poder estudiar los dafios que sufriria una persona
normal si estuviese ahi, para ellos es vital saber la desaceleracién a la que se somete el
cuerpo en distintas partes. Aqui es donde entra en juego el uso de los acelerémetros.
En este diagrama del modelo THOR se aprecia la enorme cantidad de acelerémetros
requerida para simular el efecto de un accidente en una persona.
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Uno de los modelos de acelerémetro especificamente utilizados para esta tarea es el
3901F3HB2000G de la empresa PCB Piezotronics.

Este modelo esta disefiado para medir impactos severos, por eso es capaz de medir
una desaceleracion de hasta 2000 G. Puede conectarse a varios tipos de fuentes de
alimentacion (siempre que sean de 10V).
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Ademas tiene un tamafio pequefio para que pueda ser insertado en cualquier parte del
mufieco (5mmx10mmx10mm).

Camaras digitales

Un sistema digital de la cdmara fotografica ha integrado los acelerdmetros para
determinar aceleraciones estaticas y dindmicas del sistema digital de la cdmara
fotografica. Los datos referentes a aceleraciones estaticas y dinamicas se almacenan
con los datos registrados de la imagen para la transformacién posterior, por ejemplo
para corregir los datos de la imagen para el rodillo, la echada y las vibraciones y para
exhibir imagenes registradas con una orientacién predeterminada usando la
informacién alrededor, es decir una imagen que sea tomada con la cdmara en forma
horizontal (conocida como modo “paisaje”) se vera como tal luego al reproducirla,
pero cuando la cdmara sea inclinada un angulo 90 grados y la imagen sea tomada con
una orientacidén vertical (conocida como modo “retrato”), de no ser por el
acelerémetro que detecta la inclinacion de la cdmara, esta imagen se vera “inclinada”,
es decir deberiamos de girar la cdmara al mismo sentido del que fue tomado la
fotografia, pero esto no es necesario, ya que el acelerdmetro indica la inclinacién y el
modo de la toma, haciendo que la imagen quede en forma horizontal (modo paisaje)
siempre, sea cual fuere el dngulo de la toma. Los datos se pueden también utilizar en
marcha para la supresiéon del borrén de transferencia causada por vibraciones.

Celulares

Eh aqui donde estamos comenzando a escuchar la palabra “acelerémetro” ya que son
estos aparatos los que estan innovando la tecnologia por medio del uso de
acelerémetro.

En los celulares existen varios usos para este dispositivo, uno de ellos es el mismo que
el de las cdmaras digitales, ya que al ser un teléfono relativamente nuevo, cuenta con
acelerémetro y evidentemente con algun tipo de cdmara, y el propdsito aqui es el de
posicionar siempre la foto, es decir, poner en forma horizontal la imagen tomada en el
caso de tener el teléfono en forma vertical. Ademas de poder ver cualquier imagen en
forma horizontal, sea que el teléfono esté de cabeza (exclusivo del iPhone) o en algun
otro grado de inclinacion.
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Ademas de utilizar el acelerémetro en conjunto con la cdmara, hay aplicaciones que
también utilizan el acelerémetro, una de ellas es una aplicacién para Symbian que lleva
el nombre de nAlertMe, es un programita que utiliza el acelerémetro de forma a evitar
que el teléfono sea movido, es decir, algo asi como para evitar que lo “toquen”, este
programa hace sonar una alarma cada vez que el teléfono sea movido, como
mencionamos anteriormente esto se basa en el uso de acelerémetro ya que al mover
el teléfono desde el reposo, este posee una aceleracion distinta de cero la cual
efectivamente es percibida por el acelerémetro.

Otra aplicacién en celulares y no la menos importante es la de los juegos, existen
decenas de juegos que son creados exclusivamente para funcionar con acelerémetros
en los méviles, el ejemplo mas comun al buscar en la web es el de aplicaciones para
uno de los celulares mas completo, el Nokia N95, que efectivamente cuenta con
acelerémetro integrado, pero no por ser el mas completo y popular quiere decir que
sea solo el Unico mavil con acelerémetro, no, existen varios, en especial de la marca
Nokia asi como de otras marcas. Un juego que en particular me causo gran impresion
es uno llamado “Marble Maze”, un juego donde el objetivo es lleva la bola a la meta
evitando caer en los agujeros, de ser asi el juego vuelve a reiniciarse. En la imagen

I"

siguiente veremos una imagen de juego “normal” (izquierda) y la otra en un celular

(derecha).

Ademas de existir miles de aplicaciones, algunas inutiles pero que al fin utilizan el
acelerémetro, sin embargo, el boom del acelerémetro estara centrado en los juegos
para moviles, es decir esta centrado ya que actualmente podemos apreciar una gama
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de juegos que esta utilizando esta tecnologia, por citar tenemos Moskillto, un juego
donde el objetivo es terminar con todos los mosquitos de una pieza, contando con un
arma y moviendo el celular para buscar y apuntar.

Conclusién

Histéricamente, la industria automotriz ha sido -por mucho- la mayor consumidora de
acelerémetros, pero en no mas de 3 afios el panorama ha girado en 90 grados. Si en
2006 los pedidos de las automotoras representaban el 78% de los acelerémetros
fabricados, el afio pasado sélo cubrieron el 40% de la demanda. En cambio, la
electrénica de consumo y la telefonia pasaron de un 22 a un 58% durante el mismo
periodo.

Hay dos buena razones para este cambio de paradigma en la demanda. La primera es
el colapso global en la produccidn de automdviles. Y la segunda, el deseo de los
consumidores por contar con deteccién de movimiento en sus teléfonos y consolas de
videojuegos.

Esta claro que cada vez veremos aplicaciones mas ingeniosas, que los precios seguiran
bajando alin mas en los proximos afios y que la presién por contar con estos sensores
llegard mas alla de los teléfonos inteligentes hasta abarcar al resto de aparatos de
gama media y baja.

El dispositivo existe, y queda a criterio del fabricante o usuario saber dénde y cémo
aplicarlo de modo a que sea de la forma mas ingeniosa posible. Con esto podemos
concluir que hay acelerémetro para rato y es el inicio de lo que seria una vida larga y
agitada para acelerémetro...
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Complementos

Acelerometros

Aplicaciones

What’s the point?

éPor qué medir la aceleracion?

— La aceleracion es una caracteristica fisica de los sistemas.

— La medicién de la aceleracion es usada como entrada de muchos sistemas de control.
— Los sistemas de control usan sistemas de medicion de aceleracién para poder
controlar los cambios en las condiciones del sistema.

Ingenieria y biologia

e Deteccidn y prevencion de impactos.

e Alarmas contra robo.

e Los acelerémetros pueden ser utilizados para medir la vibracion de los
automoviles, maquinas, edificios, instalaciones de seguridad.

e Sirven para detectar las actividades sismicas, inclinacién, medida de distancia 'y
velocidad con o sin la influencia de la gravedad.

¢ Notebooks equipadas con acelerémetros que contribuyen con el Quake-
Catcher Network - QCN

e En el campo bioldgico, los acelerdmetros se utilizan para determinar la
proporcién a la cual los animales gastan energia en su ambiente silvestre, ya
sea mediante su frecuencia cardiaca o la aceleracidn corporal.

Science y Monitoreo de Sistemas

e Sirven para monitorear las torres de
refrigeracidn, para reducir el tiempo de
inactividad de los equipos, y mejorar la
seguridad en las plantas de produccion
detectando condiciones de desequilibrio.

e Los cientificos utilizan también los
acelerémetros para poder estudiar los
habitos de ciertas criaturas salvajes como
el lemur.

e Los acelerémetros transfieren los datos
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que recaban a una memoria que es capaz de almacenar estos por varios dias
sobre los despegues y los aterrizajes de estos animales.

Navegacion y transporte
e Elsistema de Navegacion inercial (INS): Calcula a través de los acelerometros la
posicion, orientacion y velocidad de los objetos sin necesidad de usar sistemas
de referencia externos.
e Sistema de Airbag de los automaviles.
Otra aplicacién de la automocién es el control de ruido, vibraciéon y dureza (NVH),
condiciones que causan molestia para los conductores y pasajeros, y que pueden
también ser indicadores de fallas mecanicas.

Electrénica
e Smartphones, Reproductores de Audio, PDA’S.

0 Ejemplos: Apple iPhone, Samsung Omnia, Samsung Omnia HD, Samsung
innov8, Nokia N96, Nokia 5800, Sony Ericsson W910i, Palm
Pre,Blackberry Storm, HTC Touch Diamond, HTC Dream, Microsoft Zune
HD, Apple iPod touch and Apple iPod Nano 5G.

0 Nokia Step Counter.

0 Sistemas que detectan la posicién en la que se encuentra la notebook y
alinean la pantalla de ese lado.

0 HTC Touch Pro, HTC Touch Diamond, Sony Ericsson G705, Sony Ericsson
W595,Sony Ericsson W760, Sony Ericsson W910, Sony Ericsson
W902, Sony Ericsson K850i, Sony Ericsson C905 and Sony Ericsson C510 .

45 Aplicaciones acelerometro
RotateMe v2.0 Final

RotateMe v2.1 Beta2

Nokmote Beta3

ShutUp Betal;

FlipSilent v1.06;

Rock 'n' Scroll Beta2 v1.0.1
ShakeSMS v1.02;

Shakelock v1.05;

UnlockShake Betal

LandscapePro v2.0 Final;
Lightsabre v1.05;

Nivel v2.0 Final

Magic Level v1.0.0;

Glogger v1.03;

pyMoneta (el truco de la moneda)




emTube v1.0.12;

Ball Game;

Cerveza

PyRybka (acuario virtual);
NiiMe
Drums+wheels+Mouse+Play v1.3b;
Rotation Sensor

Moving Ball;

Activity Monitor;
Inclinometer

Shaker Racer:

Verlet;

Water Box

Sensor Speak v3;

Phone Fight;

Battery Voice v4.0

Pocket Toshi (generador de ritmos);

Nokia Step Counterv0.21b;

Interactive Screensaver
Nokoshop v1.0 (paint);

Caso de Estudio
Quake Catcher Network

Es una iniciativa para desarrollar la red sismica mas grande y de menor costo
utilizando los sensores que las maquinas actuales traen incorporados y una
conexién a Internet.

Este proyecto intenta recabar informacidn sobre los terremotos y permitir un
rapida movilizacién en caso de que se detecte alguno, reduciendo asi los dafos
y costos, sobre todo humanos que estos pueden ocasionar.

La idea de este proyecto es que las maquinas, conectadas a Internet utilicen los
acelerémetros para detectar cualquier tipo de movimiento sismico. Ante la
presencia de alguno, el sistema detector envia una sefial de alarma para avisar
a escuelas, empresas y sistemas de emergencia acerca de la cercania de un
sismo. Como la sefial de Internet viaja mas rapidamente que la de las ondas
s’sismicas, es posible anticipar estos terremotos y disminuir asi las pérdidas
humnas. "We can measure the seismic waves and then get a warning out to
people before the seismic waves get to them. That to me is physically possible,"
Cochran says.

Laptops con Sensores

Macintosh manufacturadas despues de enero de 2005.
Thinkpad manufacturadas después de 2003.
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HP laptop producidas desde enero de 2007. Estas viene con 3D Motion Data
Protection System.
Acers producidas enero de 2007 (Gravisense).
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Sensores del iPhone
¢ Acelerémetro.

e Sensor de Proximidad.
¢ Sensor de Luminosidad.

Acelerometro

Sensor de Proximidad

Es un transductor que detecta objetos o sefiales que se encuentran cerca del elemento
sensor.

Existen varios tipos de sensores de proximidad segun el principio fisico que utilizan:

e Capacitivos: Este tipo de transductor trabaja con un campo electrostatico. Al
aproximarse un objeto "metdlico" se produce un cambio en el campo
electrostatico alrededor del elemento sensor. Este cambio es detectado y
enviado al sistema de deteccidn.

e Inductivos: Los sensores inductivos de proximidad han sido disefiados para
trabajar generando un campo magnético y detectando las pérdidas de
corriente de dicho campo generadas al introducirse en él los objetos de
deteccion férricos y no férricos.

* Fotoeléctricos: También se denominan fotocélulas. Este tipo de transductor
trabaja con un emisor y detector de luz, como rayos infrarrojos. Cuando un
objeto refleja la luz del emisor hacia el receptor, éste la sensa y activa la etapa
de control.
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Tenemos un sensor formado por un fotémetro.

En un amplio sentido, un fotdmetro es cualquier instrumento usado para medir la
intensidad de la Luz, éste la sensa y activa la etapa de control.

El sensor CMOS R de Sony

Un sensor con iluminacidn posterior que mejora la captura de imagenes con escasa luz,
aumentando la claridad y reduciendo el ruido.

Es capaz de mejorar bastante la toma de fotos en situaciones de poca luz, evitando
usar el flash.

Para conseguir el doble de sensibilidad y reducir el ruido, el sensor esta construido de
forma distinta a los habituales CMOS que hasta ahora Sony ha venido fabricando
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También, el sensor amplia el rango dinamico, mejorando las imagenes y sus colores
captados. Unido a que proporciona menos cantidad de ruido.
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